XXV BOSQUEJO DEL DESARROLLO HISTORICO
DE LA LOGICA

“Todo lo que tiene importanciz lo ha dicho ya alguien que no

lo descubri6 ” ~— A N WmrTEHEAD {

§ 1 El origen de la logica en el andlisis del pensamiento reflexivo

EN ~NuesTros dias existe una considerable diversidad de opiniones
acerca de la definicién y el alcance propios de la légica T'radicional
mente, se ha pensado que la légica tiene que ver esencialmente con
el pensamiento considerado desde el punto de vista regulador o nor
mativo Ello no obstante, como hemos visto, la generalizacién de la
16gica ha dado como resnltado una ciencia de la forma pura que no
debe distinguirse de las mateméticas Uno de los autores modernos
mis capacitados en la légica matemitica, declara “Realmente deberia
ser claro que 2uicnes dicen que las matemiticas son légica, no dan
ala bra ‘l6gica’, en modo alguno, el mismo significado que quie-
nes definen la légica como el anilisis y la critica del iento ” 1
Esto es verdad La l6gica en cunanto ciencia del on{en, susceptible
de expresién en un sistema simbélico, es ciertamente muy diferente
de la l6gica en cuanto andlisis y critica del pensamiento Asimismo
son muy diferentes la agrimensura prictica y la geometria Pero, asf
como la geometria tuvo su origen en la agrimensura prictica y sélo
mediante un largo proceso llegd a ser una ciencia puramente formal,
del mismo modo la légica tuvo su origen en el anilisis y la critica
del pensamiento y s6lo mediante un largo proceso llegé a ser la ciencia
puramente formal del orden El desarrollo de una ciencia es un pro-
ceso histérico que depende de las maneras en que los hombres pien-
san El desarrollo de la geometrfa a partir de la reflexién sobre las
operaciones implicadas en la agrimensura prictica, y el desarrollo de
la l6gica generalizada a partir de Ia reflexién sobre las operaciones
implicadas en el pensamiento reflexivo, han sido en cada caso un des
arollo de generalizacién continna y abstraccién consecuente, con el

1Véase F P Ramsey, Proc London Mathematical Association, Series
vol 25, Pt 6, p 353a Z
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resultado de que las dos lineas de desarrollo se han unido en la cien
cia de la forma pura, que es la ciencia general del orden

La coleccién de doctrinas que se han reunido en diferentes épocas
bajo el nombre singular de “légica”, no es, pues, una mera coleccién
fortuita, aunque es indudable que la seleccién de algunas de estas
doctrinas dentro de un solo libro que reclama si el titulo com
prehensivo de “légica” ha sido frecuentemente fortuita Estas diversas
doctrinas pueden agruparse de la siguiente manera (1) examen psi-
colégico de la naturaleza del 0 del pensamiento, (2) discusién
lingiiistica acerca del uso de ﬂso palabras, incluida a veces informa-
cién histbrica relativa a su derivacién etimolégica, (3) consideracio-
nes egistemolégiaas acerca de la maturaleza del conocimiento, (4)
discusiones metafisicas acerca de tales problemas como la naturaleza
de los universales y la relacién del iento con el sentido, (5)
examen de la validez formal y de los F incipios del razonamiento,
(6) examen de los “métodos” que emplean los cientificos, (7) exa-
men de argumentos retéricos con un anilisis de ciertas falacias anti
guas Debemos admitir que (3) y (4) no forman parte de la légica,
que (7) tiene la naturaleza de un apéndice, ;y que (1) y (2) tienen
la naturaleza de prolegémenos Pero tanto (5) como (6{ pertenecen
propiamente a la légica Su relacién precisa se enuncia pocas veces
con claridad, pero, puesto que el método cientifico es esencialmente
l6gico, y puesto que la validez del razonamiento depende de su for-
ma(i se desprende de ello que estos temas estin intimamente relacio
nados

En este mgitulo trataremos de indicar la manera como la légica se
ha desarrollado desde la ciencia del pensamiento reflexivo, o razona
miento, hasta la ciencia de la forma

Para nuestro propésito no es necesario buscar los origenes de la
ciencia de la I6gica antes de la época de los sofistas en Grecia La
contiibucién de los sofistas consiste en su desarrollo del arte de la dis
cusién argumentativa Es indudable que ellos trataron de instruir més
bien que de demostrar, de modo que se contentaron con la persua-
sién en | de la conviccién racional Su punto de partida lo cons-
tituyeron opiniones habituales aceptadas sin critica y sostenidas
sin claridad razonamiento “a partir de opiniones que son gene
ralmente aceptadas”, Aristételes dio el nombre de “dialéctica” 2
Asi entendida, la dialéctica es un arte, no una ciencia relativa a los
pn11c:1§>61clc.';=l En este arte, como sefialamos en ¢l capftulo xxt1, sobre
sali6 ates Pero éste no se content6 con aceptar la opinién habi
tual, sino que s¢ propuso alcanzar la claridad en lo tocante a lis
razones por las que habfa de aceptarse una conclusién dada De tal
suerte, traté de saber qué es aquello concemiente a lo cual se extraen
las conclusiones De esta manera, como hemos visto, Sécrates fue
llevado a Buscar las definiciones que se consideraba expresaban la
esencig de lo que se definfa “Era natural —dice Aristoteles— que

2 Topica, libro 1, 100a, 30
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Sécrates buscara la esencia, pues €l trataba de silogizar y la esencia es
¢l punto de partida de los silogismos ~ Pues dos cosas pueden atri-
buEsele legimamente a Sécrates los argumentos inductivos 1 la
definicién universal, concernientes ambos al punto de partida de la
ciencia ” 8 Al atribuir el argumento inductivo a Sécrates, Aristoteles
estd pensando en el método socritico de seleccionar casos de algn
universal, tal como la justicia, a fin de descubrir qué es exactamente
lo que debe estar presente en cada caso del que pueda decirse correc-
tamente que cae dentro de ese universal Hemos visto que el resultado
de esta indagacién puede formularse en una definicién y puede apli-
carse silogfsticamente ¢ Asf, pues, la definicién se concibe como de-
pendiente de una coleccién de casos de aquello que ha de ser defi-
nido Pero Sécrates sefiala que un mero conjunto de casos no equivale
a una definicibn No da respuesta a la pregunta de qué es la natura-
leza de 1a cosa ® Una vez que la definicién ha sido formulada, puede
someterse a prueba por medio de su aplicacién a casos nuevos, sobre
todo aplicindola a casos que parezcen inconsecuentes con la defini
cibn La reflexién sobre inconsecuencias puede conducir al des-
cubrimiento de que un conjunto de casos deII;e distinguirse de otro
conjunto aunque ambos puedan ser considerados como casos de algtin
universal mis comprehensivo Fue de esta manera como Platén se
vio llevado a desarrollar los procesos de clasificacién y divisibn Su
investigacién culminé en la concepcién de un sistema ordenado de
universales, o “Ideas”, cuyas relaciones entre si no dependen en nin-
gln sentido de su aprehensién por parte del pensador No es necesa-
rio para nosotros indagar la construccién metafisica que Platén baséd
en esta concepcidn, ni el problema de la relacién de la “Idea” con los
casos que la ejemplifican Para nuestro propésito basta observar la
insistencia de Platén en la nocién de sistema Orden y sistema son
lo mismo, no importa que estén ejemplificados en un sistema meta-
fisico 0 en un sistema fisico La metafisica de Platén constituyé un
ejemplo de pensamiento reflexivo susceptible de anilisis 16gico Platén
no reflexion6 sobre la estructura légica de su pensamiento

8 Metafisica, 1078b, 23 30

4Véase p 484 del presente libro

5Cf el signiente pasaje caracteristico: “Séc [Qué afortunado soy, Me
nénl Cuando te pido una virtud, me presentas un enjambre de ellas que
estin a tu cuidado Supongamos que llevo més adelante la imagen del en
jambre y te pregunto cudl es la naturaleza de la abeja, y ti contestas que
hay muchas clases de abejas, y yo replico: Pero, ;difieren las abejas en cuan
to abejas, porque hay muchas y diferentes clases de ellas; 0 no habrd que
distinguirlas mds bien por alguna otra cualidad, como por ejemplo 1a belleza,
¢l tamafio o Ia forma? ;Cémo me contestarfas? Men Contestaria que las
abejas no difieren las unas de las otras en cuanto abejas Séc Y supongamos
que yo fuera més adelante y dijera: eso es lo que quiero saber, Menén; dime
cull es esa cualidad en la que no difieren, sino que todas son iguales. ;Podrias
contestar? Men Podria ” (Menén, 72b )
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§ 2 El desarrollo de la légica como ciencia de la forma
Se acostumbra considerar a Aristételes como el fundador de la 14gica

En la medida en que fue el primero en concebir que el iento
reflexivo era en sf mismo el asunto de una ciencia apm ad-

mitirse que €] fundd esa ciencia Ni Sbcrates ni Platén reflexionaron
sobre la formea de su razonamicnto Aristételes, por el oontrano, como
vimos en el capitulo x, estaba consciente de que las proposiciones
tienen forma, y de que es su forma lo que tiene importancia en el
razonamientoe De consiguiente, se vio llevado a reflexionar sobre
proposiciones dadas a fin de determinar su forma Desgraciadamente,
sin embargo, Aristoteles, como vimos en el capftulo xx, tomé como
modelo las discusiones argumentativas de SOcrates acerca de las de
ﬁmclones correctas Asf se vio llevado a concebir el silogismo como la
tinica forma de razonamiento Es cierto que mis adelante investigd
la estructura del razonamiento matemitico, esta investigacibn, sin
embargo, no se emprendié sino cuando ya €l habla aceptado tan com
pletamente su propia teorfa del silogismo, que hizo encajar por la fuer-
za el razonamiento matemético dentro de la forma que él reconocia
oomo hmsm de la inclusién socritica de lo icular ba|o Io umversal
que Aristételes haya sido influido mdebxdamente

sxderacnones lingiifsticas y c;}ue no haya logrado distinguir dmamente
entre el andlisis gramati yelanéhsxsléglco Este defecto debe
tomarse en cuenta, pero no es necesario submayarlo aqui Sélo mos
interesa precisar cbmo se vio conducido Aristé al dmcubnmenho
de 1a forma silogistica Paraateﬁn,pnmerodsbemosseguulafor
mulacién del silogismo del propio Aristételes y luego indagar cémo
se vio llevado a seleccionar precisamente esa forma

La definicién del silogismo de Aristételes es mucho mis general
que su tratamiento del razonamiento silogistico En los T'épicos dice:
“Ahora bien, ¢l razonamiento es un argumento en el que, una vez
establecidas ciertas cosas, algo diferente de éstas acaece necesariamente
a través de ellas”® Esta definicién repite, en efecto, la definicién
dada en Andlytica priora 7 Asi definido, elrazonamentosﬂogishco
equivale a la demostracién, de suerte que el silogismo viene a ser
simplemente la forma de la implicacién Aristételes, sin embargo, pro-
cede a limitar del todo arbitrariamente la indole de premisas que pue-
den ser usadas en un argumento demostrativo Asf, dice: “Es necesario
que toda demostracién y todo silogismo pruebe que algo pertenece o
no, y esto ya sea universalmente o en parte, y ademis ya sea ostensi-
vamente o hipotéticamente ” 8 Esto eqmvale a la afirmacién de que
todo silogismo debe ser de la forma sujeto-predicado Ya hemos visto

¢ 100q, 25
TVéase p 103 del presente libro
8 Andl priora, 40b, 23
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como interpretd Aristételes esta afirmacién ® Por consiguiente, no es
de sorprenderse que la formulacién aristotélica del principio funda-
ment;}) del silogismo haya sido la que ahora se conoce como el dictum
de omni et nullo Dice Aristételes: “Siempre que tres términos estin
relacionados entre si de tal modo que el ltimo estd contenido en el
medio como en un todo, y el medio estd contenido en el primero
como en un todo o bien excluido de €l como de un todo, los extremos
deben estar relacionados por un silogismo perfecto Llamo témmino
medio a aquel que estd contenido en otro y contiene a su vez a otro;
también en lo tocante a su posicién esth en el medio Por extremos
entiendo tanto aquel término gue estd contenido en otro cuanto ague]
en que otro estd contenido Si A es predicada acerca de toda B, y
B acerca de toda C, A debe ser predicada acerca de toda C = Simi
larmente también, si A no es predicada acerca de ninguna B, y B
acerca de toda C, es mecesario que ninguna C sea A ” 10 Desde este
puntodevista,Arisbételesseviollevadoalimitarlaspremisasgla
conclusién de un silogismo a una o mi4s de las cuatro formas AEIQ 1

Ahora tenemos que indagar por qué tuvo Aristételes que reshingir
el silogismo a esta forma La respuesta hay que buscarla en ¢l modo
de razonamiento que Aristbteles selecciond para el anilisis Hemos
visto que la respuesta a la ta sobre qué es lo que determina que
una accién sea justa, o valerosa o sagrada, toma la forma de que tal
accién es de tal o cual especie Esto es una afirmacién de que tales
o cuales caracteristicas pertenecen a todas las acciones de cierto con
junto de acciones Se juzga que la accién dada pertenece a este conjun
to porque tiene esas caracteristicas Vemos, por lo tanto, 0
fue conducido Aristételes a analizar el silogismo en tres y sélo tres
términos conectados por la relacién es Pese a su confianza en las for-
mas lingiifsticas, Aristételes advirtié que el ndmero de palabras no
es pertinente al ntmero de términos Por ejemplo, en “Todos los que
son idéneos para gobernar son renuentes a gobernar; este hombre es
idéneo para gobemar, por lo tanto es renuente a gobemar”, la con-
clusién es demostrada acerca de la menor a través de la media Al
intentar exhibir 1a validez de tal argnmento, Aristételes se vio Ilevado
a reconocer que el conjunto de palabras que preceden al verbo deben
ser consideradas como un todo, y asimismo €l conjunto de palabras
que siguen al verbo Esto no se debe a que ¢l mismo conjunto de
palabras aparezca dos veces (ya sea en ambas premisas 0 en una pre-
misa y la conclusién), sino a que la conexién afirmada en la con-
clusién es establecida sélo porque los dos conjuntos de palabras han

9 Véase p 104

10 Andl gn'ora, 25b, 32264, 1 Se observard que el primer ejemplo de
Aristételes es un silogismo en Barbara, y ¢l segundo un silogismo en Celarent

11 Asf pues, la mayor, A, es predicada acercs de todas, o de ninguna, o de
algurias, 0 de no todas de la menor, B Debe observarse que Aristbteles es
m’beelt&minomayorpﬁmero,puestogueupmhpmpoﬁdﬁnenhfor
ma “A es predicada acerca de todas las
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sido relacionados cada uno, como un todo, al conjunto de palabras
que aparecen en cada premisa Se desprende de ello que cada con-
junto de palabras debe ser simbolizado por un solo simbolo, puesto
que lo que se simboliza es considerado como una unidad De tal
suerte, el argumento es simbolizado por: Todo B es C, Este A es B,
por lo tanto, Este A es C Asi, pues, A, B y C son considerados,
cada uno, como un solo término acerca del todo o de la parte res-
pecto de la cual se piedica algo 32 El resultado de este anilisis pro-
duce las cuatro formas del esquema tradicional

El descubrimiento del silogismo como una forma de razonamiento
necesité el uso de sfmbolos para expresar la forma Este punto no
debe exigir un examen mis detenido 18 Sean cuales fueren los defec-
tos de la légica de Aristételes, no puede negarSe que su tratamiento
del silogismo fue formal Su error principal no radica en ninguna falta
de comprensién de la importancia de la forma, sino en no haber lo-
grado llevar el anilisis lo suficientemente lejos De tal suerte, Aris-
tételes no intent6 simbolizar la relacién que conecta los términos de
una proposicién, en consecuencia, no comprendié que el silogismo
subsuntivo es s6lo una forma de razonamiento demostrativo y que su
validez depende de las proBiedades formales de las relaciones que
entran en €l razonamiento De haberlo hecho asi, dificilmente habria
dejado de reconocer que la forina proposicional Todo S es P es dife-
rente de la forma proposicional Este S es P Reconocer esta distincién
es admitir que Todo S es P no es una proposicién simple Es de la-
mentar que Aristételes no intentara analizar el método de las mate-
méiticas antes de haber desarrollado su teoria del silogismo De ha-
berlo hecho asf, podria haber llegado al descubrimiento de la varia-
ble 16gica Su gran ménito consiste en haber generalizado una forma
comin de razonamiento exhibiéndola en forma simbdlica Existe cies-
to fundamento para la concepcién de Leibniz de que el silogismo “es
como una matemética universal” 4 Pero no le fue dado a Arnstételes
aprehenderlo desde este punto de vista 18

12 Debe observarse que Aristdteles egb a este simbolismo partiendo de un
anflisis de todo ¢l argumento Si hubiese intentado analizar una oracién que
expresara una definicién, es sumamente improbable que la hubiese analizado
en dos términos conectados por el verbo ser Una oracién como “Todo acto
justo tiene tales y cuales caracteristicas” serfa simbolizada naturalmente por
“AX es BCD” Es en la utilizacién de “AX es BCD” como una iss en
un silogismo que “AX” y “BCD"” deben ser tomados como meos

18 Véanse capitulo vz, {6; capitulo x, § 1 del presente libro

14 New essays on the human stariding, libro 1v, capftulo xvm, §9

15 Las obras logicas de Aristbteles han sido agrupadas por sus sucesores
bajo el titalo de Organon (“el Instrumento”) , Las obras son: (1) Las cate
gorias, que trata de los nombres para las ideas fundamentales que estin im
plicadas en todo pensamiento; (2) De interpretatione, que trata principal
mente de la estructura del pensamiento tal como la el j& (3)
Andlytica priora; (4) Analytica posteriora Las filtimas dos examinan la na
turaleza de la demostracién y de la induccién, consideradas como medios de
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Antes de considerar el intento de Leibniz de desarrollar una ma
emética universal, debemos referimos brevemente a la concepcién
wistotélica del razonamiento matemitico En la Andlytica posteriord,
jonde examina este asunto, dice Aristdteles: “Toda instruccién dada
2 recibida por medio de la argumentacién procede de un conocimiento
preexistente Esto se hace evidente cuando revisamos todas las espe-
cies de tal instruccién Las ciencias matemdticas y todas las otras
disciplinas especulativas se adquieren de estzs manera, asimismo las
dos formas del razonamiento dialéctico: la silogistica y la inductiva,
pues cada una de estas dltimas hace uso de conocimientos viejos para
impartir conocimientos nuevos, el silogismo suponiendo un auditorio
que acepta las premisas, y la induccién exhibiendo el universal como
implicito en el particular claramente comocido ™’ ¢ Este pasaje mues-
tra con claridad el importante lugar que asigna Aristételes a las premi-
sas indemostrables a partir de las cuales comienza toda demostracién
Il afirma constantemente que las isas deben ser “mejor conocidas”
que Ia conclusién y “previas” a ella Si, no fuesen mejor conocidas, la
conclusién no seria demostrada, si no fuesen previas, el razonamiento
serfa circular Estas premisas previas pueden ser dadas (1) por medio
de definiciones que establecen el significado de las palabras o expre
sanlamenciadeaqueﬂoquehs(ﬂahbmsdmohn; (2) por medio de
supuestos acerca de la existencia de los géneros y las especies; (3) por
medio de proposiciones que son inmediatamente evidentes y 3ue
deben ser conocidas a fin de que cualquier otra cosa sea conoci
Estas dltimas se llaman axiomas (afséuare) 37 Las concepciones
de Aristételes acerca de la funcién de la definicién en las matemi
ticas no son perfectamente claras Por una parte, afirma que “la defi-
nicidn es acerca de la naturaleza o el ser esencial de algo, y todas las
demostraciones evidentemente proponen o suponen 1a naturaleza esen-
cial: las demostraciones matemdticas, por ejemplo, la naturaleza de
la unidad y lo impar, y todas las otras ciencias de manera simi-
lar”, 38 por otra parte, mantiene que las definiciones no afirman si
las cosas definidas existen o no * Es claro, sin embargo, que Arists-
teles reconoci6 1a estrecha relacién entre las definiciones y los axiomas
de un sistema matemédtico y vio que tanto las unas como los otros
eran necesarios paia la demostracion Su anilisis del razonamiento
matemético s¢ basaba en el supuesto, que compartia con Platén, de
que lay objetos inteligibles' (o Ideas) que las palabras representan
y que son los objetos de la definicién Esta teoria es conocida con el
nombre de realismo 16gico Arist6teles, pon consiguiente, sostenfa que

derivar principios generales (5) Los Sophistici elenchi, que tratan de la refu
tacién de las falacias sofisticas; (6) ImTopim,quetra%mdelaatgummh-,
cién dialéctica _

18 Angl. post, Tla, 17

17 JIpid , libro 1, capitulo n Cf. libro 1, capitule xxxn

18 Ibid , 90b, 30

19 Ibid , 724, 23
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es absurdo suponer que las definiciones son meramente afirmaciones
del significado de los nombres 20 Tal definicién serfa lo que ahora
se Ilamg definicién nominal, mientras que la concepcién de Arist6
teles es la de que todas las definiciones son reales

El desarrollo de la generalizacién de la lgica estd intimamente re
lacionadp con la distincién entre la definicién real y la definicién
nominal Si todas las definiciones son reales, entonces los objetos a
los que se refieren las definiciones deben ser dados por la intuicién
en el caso de aquellas definiciones que forman la base de un sistema
deductivo Esta fue, indudablemente, la concepcion de Euclides; ella
éxplica la creencia de que los axiomas son necesariamente verdaderos,
puesto que se afirma que estin relacionados con objetos que son
dados. 31 Esta concepcion fue criticada por Leibniz, quien reconocié
que las definiciones son similares a la expresién de una cantidad por
medio de una férmula algebraica 22 Leibniz se vio llevado asi a
rechazar la concepcién aristotélica de la definicibn como indicativa
de un objeto que nos es dado, y a reconocer el papel que desempe-
fia la definicién en los sistemas deductivos Asi, dice: “Las proposi-
ciones, en toda ciencia, o bien son principios o bien son conclusiones
Los principios o bien son definiciones, o bien son axiomas, o bien
son hipbtesis ” Se dice que los axiomas son iciones que todo
el mundo considera evidentes y que, al ser examinadas mds cuidado-
samente, muestran ser derivadas de las definiciones” 2 Leibniz in-
sistié en que los axiomas deben ser demostrados, pues dice “Estov
convencido de que, para la idn de las ciencias, ciertas
siciones llamadas axiomas de ser demostradas, asf como Apolonio
ciertamente se tom6 el trabajo de demostrar algunas de aquellas que
Euclides dio por sentadas sin demostracién ” 2¢ Leibniz considerabs
que sblo aquellas proposiciones que son proposiciones idénticas, tales
como “A es A”, eran indemostrables La reduccién de los axiomas a
proposiciones que eran idénticas o que eran eonsecuencias inmediatas
de definiciones, estaba ielacionada con la concepcién leibniziana de
una Characteristica Universalis Leibniz sefialé que, mientras el idio
ma ordinaiio imita en el papel palabras que representan objetos, los
ideogramas chinos y los jeroglificos egipcios representan directamente
los objetos mismos La Characteristica Universalis es un idioma ideo-
grifico cada uno de cuyos caracteres o signos representa directamente

20 Ibid , 92b, 25 35 _

21 La distincién entre la definicién redl y la nominal fue reconocida por
GuiLrezmo pe OccaM (Summa totius logice, Oxford, 1675, libro I,z 26) v
por Pascat. (Pensées) y por los autores de la Légica de Port Roydl (libro 1,
capitulo xm, libro 1v, capitulo v)

23] eibniz (1646 1716) considerd una definicibn real como un anflisis de
un concepto complejo que es posible, mientras que una definicién nomind
enuncia las caracteristicas de algo sin mostrar que lo que es definido es posible

28 Opuscules et fragments inédits de Leibniz (ed Couturat), p 32

24 Ibid, pp 181182
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uti concepto simple Tal canicter o sigho lo Ilama Leibniz una “ca
racteristica real” que podridn’ entender las personas que usan diferentés
idiomnas Leibniz advirtié6 que tal caracteristica unmiversal seifa un
lenguaje simbélico con' la propiedad de ser tratado como un cilculo
del razonamiento, como urn éll;'ebra Leibniz consideré que los carac
téres: 0 signos constituirian un “Alfabeto del samiento humano”
correspondiente a todas las ideas simples posibles, estas ideas simples
serfan conceptos primitivos a partir de los cuales podrian construirse
conceptos complejos ‘por medio de reglis de combinacién A este
procesd de construir conceptos complejos dio Leibniz el nombre de
“drte de la combindcién”; que es un cdlculo del razonamiento De
tal suerte, Leibniz concibi6é tanto la posibilidad de un céleulo del ra
zonamiento como la posibilidad de una matemética umiversal, que ha
dado lugar a la légica matemitica 3 Leibniz vio claramente que tna
matemética universal debfa fundarse sobre unos cuantos conceptos
ptiinitivos arbitrariamente simbolizados; que deben introducirse nue
vos conceptos mediante la sustitucién de un solo simbolo en lugar
del compléjo de simbolos definidores; y, finalmente, que estos simbo
los deben ser precisos, exactos y universales Su p o diferia en
dos aspectos importanteés de las concepciones actuales de la l6gica
matémética En primer lugar, él no alcanzé a comprender :que las
relaciones iinplicadas deben ser analizadas En segundo lugar, €l su
puso que los conceptos primitivos setfan necesariamente el resultado
de un anilisis correcto, puestc que habrfan de ser dados por medio
del alfabeto del pensamiento humano Esto es un error Los conceptos
primitivos de un sistema deductivo, como hemos visto, no son dados,
son, en cierta medida cuando menos, arbitrariamente seleccionados,
en consecuencia, son posibles muchos sistemas deductivos diferentes

Leibniz no publicé sus investigaciones sobre estos topicos, de modo
que su trabajo no ha afectado el desairollo subsecuente de la idgica
matemética Este desarrollo siguié dos lineas principales, la una de
acuerdo con ¢l proyecto leibniziano de un célculo del razonamiento,
la otra de acuerdo con su concepcién de una matemdtica universal
Cada uno de estos desarroflos debe ser considerado brevemente

El desarrollo de un célculo del razonamiento conduce directamen
te a la concepcién de un sistema simbélico cuya significacién esti
determinada por reglas de combinacién y es, asf, independiente de
cualquier interpretacién del sistema Desde este punto de vista, la
légica simbélica viene a ser el estudio de tipos especiales de sistemas
deductivos, implica la investigacién de diversas Algebras de Ia légica
Los fundamentos de la légica simbélica fueron establecidos por Geor
ge Boole 2¢ En un pasaje importante, dice Boole: “Aquellos que estin
familiaiizados con el estado actual de la teorfa del dlgebra simbélica

26 Véase New essays on human understanding, libro 3, talo n § 22
26 BooLe (1815 1864) Sus obras principiles son: mw analy

sis of logic y The laws of thought Véase también “The calculus of logic’ en
¢l Cambridge Mathematical Journal, 1848 ®
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estin conscientes de que la validez de los procesos del amdlisis no
depende de la interpretacién de los:sfmbolos que s¢ emplean, sino
Gnicamente de las leyes de su combinacién Tode sistema de inter-
pretacién que no afecte la verdad de las relaciones supuestas es igunal-
mente admisible, y es asi como el mismo proceso puede, bajo un
esquema de interpretacién, rz;c‘sentar la solucibn de un proble-
ma sobre las propiedades del namero, bajo otro esquema puede repre-
sentar la solucién de un problema geométrico, y bajo un tercer esquema
puede representar la solucién de un problema de 6ptica” 27 Recono-
ciendo que el lenguaje ordinario no es un medio perfecto para la
expresion del pensamiento, Boole intent6 crear un lenguaje simbélico
adecuado para expresar exactamente lo que €l llamé6 las “leyes del
pensamiento” Se equivocaba, sin embargo, al suponer que estfiba
tratando ecerca del pensamiento, lo que €l se proponia expresar eran
principios ldgicoo puros; Asi construyé una légica simbélica, no ofrecié
un anilisis del pensamiento Subrayd el hecho de que los elementos
del lenguaje son signos Ahora bien, los signos son marcas arbitrarias
a las cuales se les asignan interpretaciones fijas, los signos son suscep-
tibles de combinacién de acuerdo con reglas fijas que bastan para
determinar la significacién de la combinacién Boole consideré que
estos signos eran de tres clases, a saber, (1) simbolos literales, x, y
que representan los objetos de nuestras éoncegciones, (2) signos de
operacién, tales como 4-, —, X, por medio de los cuales los signos
literales son combinados en afirmaciones significativas, (3) el signo
de identidad, —, que Boole consideraba la relacién fundamental

El éontemporineo de Boole, Augustos de Morgan, 2® comenz6 un
anilisis concienzudo de las relaciones y las operaciones Este trabajo
fue sumamente importante De Morgan usé un simbolismo mucho
menos adaptado a las necesidades de un cdlculo que el simbolismo
algebraico de Boole, de modo que en cierta miedida queda al margen
de la lMnea principal de desarrollo Con el trabajo del filésofo norte-
americano C S Peirce 2 se efectud un avance considerable El pro-
fesor C I Lewis dice, refiriéndose a Peirce, que sus contribuciones
a la 16gica simbélica “son mds nwmerosds y variadas que las de cual-
quier otro autor, cuando menos en el siglo xxx El supo cémo apro-
vechar el trabajo de sus predecesores, Boole y De Motgen, y cons

27 The mathematical analysis of logic (1847), p 3

28 De Morgan (1806 1878) escribié muchas mon sobre 16gica ma
temética (véase la Bibli ) También hizo contribuci imporiantes a
lc:tgtﬁmml?mmd gic (1847) y en Syllabus of a proposed system of

g:Charlu Sanders Peirce (1839 1914) Los trabajos de Peirce fueron pu
blicados en varias revistas que nog;nﬁdlmte ‘obmmmufue para m
diantes ingleses, y por eso durante tiempo su poco i
en Inglaterra Mgchosdcmmba'iqsnofuam sublicados en vida del autor;
éste dej6 enormes masas de fragmentos que la Universidad de Harvard esté
publicando actualmente (véase la Bibliografia) '
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truy6 sobre sus cimientos y prefigurd los procedimientos més im-
ntes de sus sucesores, aun cuando no los elaboré por si mismo

Una y otra vez, uno encuentra en los escritos de Peirce la clave:de
los desarrollos mis recientes ” 80 El profesor Lewis sefiala que estas con-
tribuciones caen dentro de tres secciones e(ll Peirce distingui6 las rela-
ciones (tales como la multiplicacién en el algebra de Boole) que son
caracteristicas de las clases 10gicas, de las relaciones (tales como la sus-
traccién y la divisién) que estén m4ds intimamente relacionadas con las
operaciones aritméticas, efectuando asf un considerable mejoramiento
del 4lgebra booleana (2) Peirce utiliz6 el trabajo de De Morgan para
hacer més preciso y propiamente matemitico el tratamiento de las
relaciones y los términos relativos Fue el primero en establecer el mé
todo de tratar las proposiciones particulares tradicionales como sumas,
y las proposiciones universales como productos, de proposiciones que
conticnen variables Asf estableci6 el fundamento para l2 concepei
de la implicacién formal de Russell (3) Finalmente, Peirce “concibié
la 1égica simbélica como ila ciencia de la forma matemitica en gene-
ral” En este aspecto sigui6 a Leibniz

Puede decirse que Boole, De Morgan y C S Peirce establecieron
los lineamientos de la investigacién subsecuente en la légica simbélica
Su trabajo fue continuado Ermst Schroeder, 3! la doctora Christine
Ladd-Franklin y Hugh il 32 E] desarrollo més elaborado del
sistema de Boole se debe a Schroeder, cuyo trabajo fue una continua-
cién de la concepcién leibniziana de un cdlculo del razonamiento en
la forma de un 4lgebra de la légica Una exposicién resumida de tal
cllculo carece de valor, el estudiante interesado debe consultar la
propia obra de Schroeder

La segunda linca de desarrollo tuvo que ver con la construccién de
un sistema deductivo que deberia ser una “matemdtica universal”,
tal como la que Leibniz sofié pero no elaboré en detalle Pero, en tal
construecién, la elaboracién detallada paso a paso es totalmente im-
portante Esta tarea ‘ha ocupado la atencién de los 16gicos sélo du-
rante los Gltimos cincuenta afios El descubiimiento de sistemas de
geometria no-euclidianos habfa hecho claro gpe los axiomas de un
sistema geométrico son independientes de las intuiciones espaciales
Este es un descubrimiento de la mavor importancia En el capftulo x
vimos que el reconocimiento de la naturaleza de los axiomas coridujo
a un anilisis més riguroso dé los conceptos fundamentales, este ani-

% A survey of symbolic logic, p 79 El estudiante interesado en el desarro-
Hohistbﬁoodelalb{:uﬁmbblimnopuedehaoamdameiorque consultar
el libro del i

81 Véanse Vorlesungen iiber die Algebra der Logik (3 volmenes publica
dos entre 1890 1895); Der Operationskreis des Logikkalkulus (1877); Abriss
der Algebra der Logik, editado por E Muller

82 C Laod Franzuy, “On the Algebra of Logic”, Studies in Logic, Johns
}lndmopkim lilgt'}néersity. 1887; H MacCory, Symbolic Logic and its Applications,



548 DESARROLLO HISTORICG DE LA LOGICA [sec m

lisis tiene como resultado el Lacer explicitos todos los siupuestos im-
plicados en la construccién de un sistema deductivo dado Los funda-
mentos de este método de andlisis fueron establecidos por F
Puesto que el propésito de Frege no fue el de desarrollar un clculo
por medio del cual los problemas légicos pudiesen ser resueltos con
1apidez y exactitud de una manera cuasi mecénica, sino el de analizar
las selaciones l6gicas que estdn implicadas en la aritmética, encontré
que era necesario inventar simbolos ne-algebraicos Para sus fines; era
necesario subrayar las diferencias, y no las analogias, entre las rela-
ciones légicas y las operaciones de las matemdticas ordinarias Frege
mostré come desarrollarse la aritmética a partir de premisas
puramente légicas Su método consistia en mostrar cémo las concep-
ciones fundamentales de las matemdticas son susceptibles de ser de-
finidas en términos de relaciones que entran en cualquier ]groc&o
complicado de razonamiento En esta forma intent6 lograr la com-
pleta independencia de los sistemas deductivos respecta del
de contar o de las intuiciones de las relaciones espaciales El simbo-
lismo de Frege, sin embargo, era tan innecesariamente complicado y
dificil que el trabajo de éste inadvertido, tanto asf que buena
parte de tal trabajo tuvo que hacerse de nuevo. El intento de com-
pletar el andlisis de Frege lo han realizado Peano, Bertrand Russell -
v A N Whitechead Peano # efectu6é un avance 1til al inventar sim-
bolos para las relaciones l6gicas que eran de una forma diferente de
la de los simbolos algebraicos ordinarios para las operaciones, pero los
cuales, a diferencia de los de Frege, eran ficilmente aprehendidos
Puede parecer extrafio que la invencidn de una forma pueda temer
consecuencias importantes para el andlisis, pero ya hemos observado
que una buena notacién es una ayuda para el piento elaro Si
usamos los mismos simbolos para significar di tes relaciones es
probable que nos confundamos y dejemos de notar diferencias impor-
tantes Entre los muchos servicios que Peano prest6 a la légica mate-
mitica, el de haber suministrado un simbolismo adecuado a los pro-
pésitos para los que habia de ser usado no fue ciertamente €l menos
importante El trabajo de Frege y Peano ha sido continuado por
. Whitehead y Russell en su gran obra Principia mathematice Esta re
sefia del desarrollo de la ciencia de la légica bien podria concluir con
una breve consideracién de los objetivos y los logros de esta obra
El problema principal de Principia mathematica consiste en probar
que las matemiticas puras no son otra cosa que una exténsién de
la l6gica formal Ya hemos visto ¥ que Peano pudo mostrar que la
aritmética puede reducirse a la aritmética d¢ los ndmeros natwales

38 Frece (1848 1925) Die Grundlagen der Arithmetik, eine logisch mathe
niatische Untersuchung iiber den Begriff der Zahl (1884); Grundgesetie der
Arithmetik (2 vols, 1893 1903)

34 Peano publich Formuldire de mathématique en intervalos de 1895 a
1908

85 Véase el capitulo x, § 5
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—es decir, los ndmeros enteros positivos— y que la totalidad de la
aritmética puede deducirse de los tres conceptos primitivos cero, ng-
mero, sucedor de Se plantea entonces el pro de qué es un
niimero entero positivo El problema es si los niimeros enteros positi-
vos pueden analizarse en términos puramente légicos o si iml{lican
una referencia a algo que no puede reducirse a la légica #¢ Russell
mostré que tal andlisis es posible En la Introduccién a Principic ma-
thematice los autores afirman haber sido guiados tres itos
diferentes Estos son (1) efectuar el mayor anﬂp:;; posible de los
conceptos de las matemdticas y de los procesos de la demostracién
matemdtica, 3 (2) expresar las proposiciones matemiticas en la no-
tacién més conveniente a fin de asegurar la expresibn mis fmsa 152,
(3) desarrollar un sistema “especialmente construido para resolver las
Eandojas que, en afios recientes, han preocupado a los estudiantes de

logica simbélica y de la teorfa de los agregados” Podemos decir
desde ahora que este tercer objetivo no se ha alcanzado sino de ma-
nera muy imperfecta Estos tres objetivos son considerados por los
autores como subsidigrios del ito principal de prober que las
mateméticas puras son derivables de la l6gica pura Debemos obser-
var exactamente qué es lo que ellos se proponen probar Ellos no se
proponen probar ningln teorema matemético dado, intentan probar
que cualquier teorema tal se desprende de principios puramente 16gi
cos y <l:ue esta prucba no requiere nada sino principios puramente l6
gicos Para probar esto, los autores hallaron que era necesario, en pri
mer lugar, analizar los conceptos utilizados, y en segundo lugar, hacer
explicitos los axiomas implicados en la exhibicién de la correlacién
de estos conceptos Encontraron (illlc era necesario formular explici
tamente los principios l6gicos implicados, y, al hacerlo agi, tuvicron
que usar principjos légicos Este procedimiento parece ser ciicular,
en cierto sentido lo es, pero la circularidad no es necesariamente
viciosa Hay, sin embargo, razones para suponer que Whitehead y
Russell se propusieron efectuar un anilisis que no implicaba ninguna
clase de circularidad Esto significaria que las pmgcg]idones primitivas
del sistema exhibido en Principia mathematica deben ser consideradas
como propiamente primitivas, mis bien que como proposiciones inde-
mostredas 3 Si admitimos que este procedimiento es correcto, enton
ces podemos considerar que Whitehead y Russell lian logrado, aparte
ciertas miculas, su prop6sito principal, o sea establecer la derivacién
de las mateméticas puras, por medio de un procedimiento gue se des-
arrolla paso a paso, a partir de los principios de la légica pura

Peanio habfa advertido ya claramente que lo fundamentzal en las
matemdticas es la deduccién a partir de funciones proposicionales,

3¢ Cf el famoso dicho de Kroneker: “Die ganzen Zahlen hat Gott gemacht;
alles anderes ist Menchenwerk” (Los ntmeros enteros los ha hecho Dios;
todo lo demés es obra del hombre )

87 Véase p 207 del presente libro

38 Véase ¢l Apéndice C



